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Modeling and Analysis Techniques of Domestic
Surfing Boards Manufacturing
KIM JI HOON
Department of Mechanical Engineering
Graduate School of Korea Maritime University
Abstract
With the rising cost of manufacturing in the developed world,
companies are increasingly looking for lower cost to manufacture.
Surfing board manufacturing at the lower end of the scale is low
tech, labour intensive, environmentally friendly and crucially, low
cost and easy to start up. This makes it an ideal industry that
has abundance for labour and high-tech manufacturing machines,
giving rise to a developing industry in Korea.
Most surfboards are built one at a time in small surfboard
shops. Although techniques and materials vary from one surfboard
builder to another but most surfboards have been individually
designed and hand crafted by talented surfboard builders. Over
the last four decades, boards have gotten shorter, then longer,
then shorter again. One fm was followed by two fins, then three
fins, as builders tried different designs to improve the board's
ability to perform maneuvers. Some board builders used channels
cut lengthwise along the bottom to improve stability. The
increasing cost of sea freight due the strength of global trade is
another factor encouraging new manufacturers as considerable
savings in cost and delivery time can be made by manufacturing
regionally.
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In this paper, the localization of a surfboard as the early stages
development of surfing board using 3D CAD systems to perform
design evaluation and configuration. The environmental conditions
of the surf board and the user's physical condition are the most
vital factors to consider when designing a surf board. Therefore,
the improvement of surfboard design modifications is predictable.
The surf board is modeled using Unigraphics and modified
accordingly to optimize time to resolve design integration and
development of surfboard. Structural and fluid dynamics at various
angles of surfboard shape characteristics was studied using
commercial CFD (Computational Fluid dynamics) code, ANSYS
CFX. Structural strength stability of the surface board was
analysed to maximum forces whereas the fluid dynamic analysis
were performed at numerous angles were with close proximity to
real sea and domestic environmental conditions.
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1
연 경1.1
내 산업 신 통해 계 동 향 동시,
간 단 상 여가시간 늘어 게 었다 재 견하 는.
미 여가생 과 가 달 고 생 여가 동 통한
삶 질 향상시키는 는 경향 다 또한 가 심 가.
가 단 여가 동 여행 보편 가 타
고 다 여가 시간 가 해 연 직 체험하 는.
역동 해 포 가 심 하게 움직 고
는 경향 다 그러 재 해 포 비들 보 생산. ,
상당 미비하 에 하고 다.  
러한 해 비들 향후 새 운 산업
해 시 비 경 하여 여 해
극 진해 갈 필 다 해 포.
는 우리 에 시 단계에 과하지만 우리 는 다3
빼어 경 감상할 는 건 갖 고 에 재
다 산업에 비 하여 매우 산업 것 다 해 산업.
새 운 해 산업 미 핵심 산업 시키고 해
포 해 비 산 통하여 민 다 가 하게
할 는 해 프 하는 것 하다.  
핑보드 경우는 다 해 비에 비해 비 크 가 고
운 편리하고 가격 에 비 하 에 향후 해
에 브 신에 핑보드 한 는 가 늘어
것 다 핑 해 는 핑보드 행 어.
한다 하지만 내 핑보드는 에 하는 경우가.
내에 하는 경우는 동 심 개 핑
보드 하고 다.  
본 에 는 내 해 동 산 비하여 해
비 직 생산하고 하는 업체 핑보드
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하는 들 해 핑보드 어 움 해 하고
계 량 생산 한 계에 하여 연 하 다.
연1.2
재 경우 살펴보 핑보드 핑보드 비시
에 생산량 크게 가하여 량생산 립 었고
들에게 취미 동 리 핑보드 계에 재에
지 폭 보 었고 함께 보드 계 는 다
한 상 가진 개 가 재 생산 보드 계
에 크게 여하 다 생산 에 는 업에 한.
에 량생산 체계가 마 었 복합재료 공 과 도 등
업에 하는 공 비 여 보드 과
공통 많다.  
핑보드는 보드 핀 어 보드 핀 크 는 계,
어들고 는 상 고 다 핑보드는 보드 크 핀. ,
개 에 하 핑보드 도 매우 다 하
다 보드 크 에 보드 쇼트 보드 핀 개 는.
보통 개 지 다 하게 착 주 하는 커1~5
식과 량 생산하는 프 트 식 한다 경우.
들 심 커 식 하 핑보드,
는 프 트 식 하고 다.  
사 가 핑보드 택할 신 능 신체 건 핑
도 건 등 고 해 한다 하지만 재 내에 사.
는 핑보드 에 하고 에 내 들
체 건 경 고 지 못한 핑보드 하여 핑
하고 다 핑 단 여가 취미 는 경우도 지만.
핑 하는 가 경우도 다 그 는 꾸 가.
것 상 다.    
본 에 는 핑보드 산 개 단계 시3D CAD
하여 개 상 계 행한다 핑보드 경우 경 건.
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신체 건 고 하여 계해 한다 핑보드 상.
에 계 가피하다 하여 핑보드. Unigraphics
계할 경우 에 시간 해 하고 핑보드 계
개 한 연 행하 다.
핑보드 각도 변 에 상특 검 하 한
하여 핑보드 계CFD(Computational Fluid dynamics) ,
에 뒷 하고 한다.
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경2
핑보드 경2.1
핑2.1.1
핑 본 도 고 보드 에 그 도 타는 것‘ ’
다 가 핑보드 하여 지는 도에 해 해변 향.
동하는 상 포 다 가 에 보드 에 맞 고 엎.
드린 에 하여 어 간다 것 들링.
고 한다 도 결 다가 는 보드 에 지는.
도 미 러지듯 핑 하 체 동시 향 한,
다.
핑보드2.1.2
핑에는 보드 핑 등 포함하여 많 가 다.
도 다 하다 핑보드 에도 니 보드. ,
보드 핑 키 웨 브 키 핑 매트 등, , , ,
한 핑도 가능하다.
핑보드 는 다 하고 복 할 도 많다 핑보드.
는 폭 피 등 하 다 핑보드는 크, , .
게 보드 쇼트 보드 하 그 가 상3m
보드 고 그 하 쇼트 보드 다 보드 쇼트 보드에.
하는 다 한 보드는 다 과 같 한다Table 2.1 .
에 핑보드 에 특징 살펴보 보드
경우는 뛰어 들링 에 도 게
는 지만 보 경우 큰 보드 컨트 하 어 다는 단
다 쇼트 보드 경우는 보드에 비해 가 다 하다. .
그 특징 는 도에 도 한 많 어내어 빠
도 만들어 다 한 포 보여 다.  
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Table 2.1 Types of surfing board
Surfing
board
Long board
Racing long board
Recreational ling board
Beginner board
Short board
Wave board
Freesyle board
Convertible board
Freeride board
Super X board
Race board
Formila board
Kid board
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핑보드2.1.3
핑보드는 크게 쇼트 보드 보드 하 3m 3m
상 보드 고 하 쇼트 보드 다 핑보드 하3m .
는 는 보드 핀 다 핑보드 상.
크 커 한다(Nose), (Rail), (Deck), (Tail), (Rocker) .

1)
보드 말하 쇼트 보드 같 경우에는 뾰 한
가 고 보드 경우에는 근 가 주 쓰 다 뾰.
한 는 사고 원 도 하는 지하 해
가드 한다.
2)
핑보드 가 리 말하 과 같 하드 과 프Fig. 2.1
트 누어진다 하드 에 는 어지는 에.
리 한 가능하게 하여 다 한 하게 해
주는 과 하 쇼트 보드에 많 쓰 다 에 프트.
에 리가 없고 거 드러운 곡 고 는 것 특징
다 보통 보드에 많 쓰 여주는.
신 게 지 못하는 단 다.
Fig. 2.1 Hard rail and soft rail shape
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크3)
보드 말하 가 어 도 하고 엎드 들 하는
다 드 해 미 럼 지하는 도 하는 에.
는 하고 에는 드 사 한다 다 달리 특별한.
없 보통 돔 태 크가 많 쓰 다 가운 가 가.
고 쪽 간 낮 돔 태 고 할 편
다.
커4)
보드 닥 지 핑보드가 는 각도 곡 말하
보드 크 프 들 등 많 향 다 는 각도가, , .
평 에 가 우 프트 커 고 하 들링 도가 빨 지지만,
크 프 할 가 각도가 에 어 크 프
실 하는 경우가 생 다.
하지만 시에는 도 평평한 통과함에 어
리한 다 는 각도가 큰 하드 커는 프 들.
하는 하 포 핑에 리하다 들링 리하지.
만 늦 크 프 공시킬 도 지고 운 만들
에 한 다.
브5)
브는 보드 닥 가 향 어짐 말한다 닥.
는 하는 능 하 보드 도 가
하게 하는 등 특 가지고 다.
플 트 닥에 브가 없는 평평한 다 보통.
든 보드에 하게 특 체 많 가는 들에게
다 싱 브는 가운 트린거가 가 움 하게 들어간.
태 빠 도 내 해 만들어진 다 빠 고 한.
도에 는 큰 타내지만 도가 하지 상태에 는 지
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고 할 다 블 브는 가.
다 하지만 보드 체가 블 브만 어 는 보드는.
드 다고 볼 다 거 항상 싱 브 같 사 는 보드.
쪽 에 싱 시 해 간 도에는 블 는
태 는 것 태 다 느리고.
도에 피드 고 가능하게 만들어 다.
채 근에는 찾 보 든 피드 내 한 태
고 말 한 도에 만 보여는 다 빈.
한 만드는 도움 주는 다 보통 가 운.
에만 쓰 는 보드 피 또는 큰 도 타는 보드에 많
쓰 는 태 다 브 상 다. Table 2.2 .
Table 2.2 Shape of concave
Title Design
Flat bottom
Single concave
Double concave
Channels
Vee
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6)
보드 말하 핑 보드 가 큰 향 주는 곳
에 특 큰 향 주 도 다 하다.
운드 퀘 가 보편 다 과.
운 한꺼 에 는 핑 보드에
사 고 도 헤드 어가는 큰 도 지 탈
다 퀘 가 쪽에 운 리가.
는 것 특징 도 주는 능 한다 재는 많 사 지.
는 다.
퀘 보다 곡 에 가 운 고 리가 없
어짐에 운 하 는 어 지만
우 해진다 사 하게 에 는.
하여 타 큰 하는 하다.
운드 핀 과 비슷하지만 볼 살짝 어든 태
다 에 싱 핀 행하 고 향.
과 주 사하다 간 크 상 도에 리하고 특 도가 거.
고 빠 경에 합 다.
핀 과 운드 핀 트림 다 도가 크.
고 럴 생 는 브 에 하
도 시 에 도가 큰 들 타는 보드 런 태
갖고 다 비 퀘어 과 핀 합쳐.
도가 합 다.
비 에 볼 해
한 할 가 리한 다 여러 가지.
시도하 에 매우 하 피 에 많 는 도
다 벳 과 비슷한 특 보여주 가운 피.
펫 포 트가 하 생 지 극 한 다 근.
가 행하는 도 하다.
많 사 들 해하 다 하지만 는.
에 포함 다 에 에 리가 하.
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도 주는 능 다 피 에 많 쓰 는 다.
결 사해본 결과 체 리가
도에 한 항 만들어 하게 하 곡
주 가 는 여 다.
Table 2.3 Kinds of tail
Title Design Title Design
Round
squash tail
Baby
swallow tail
Square tail Swallow tail
Square tail Swallow tail
Thumb tail Bat tail
Rounded pin
tail
Wing
Pin tail
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핀7)
보드 행 핀 한 에 큰 향 는다 핀.
개 가 개 경우는 감싸는 도에 훌 한 결과 도 한2~3
다 보드 는 핀 에 결 핀 개 가 개 것. 1
고 개 경우에는 다 핀 개 가 개6.5~10.5 2 9.5~12 . 3
경우는 다 는 다10.5~12.5 . 2.75~3.75 .
핀 보드 움직 에 직 향 주는 다.
핀 신 보드 도 상태 타 에 맞, ,
택 할 신 고 과 실 향상에 많 도움 다.
핀 크 는 트 크 하 트에 해 결 다 는 핀, , .
보드에 고 시 보드에 닿는 직 거리는 타내 크는 핀,
어진 도 타내 하 트는 핀 직 타,
낸다 트가 진 뛰어 크가 많 어질.
지 하 트가 뛰어 다, .
들 큰 하 트 핀 과 직진 뛰어
에 보드 큰 도 탈 많 사 하 하 트가
짧고 크 어진 도가 크 도에 도 포
다.    
Fig. 2.2 Fin installation specification
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핑보드 능2.2
핑 능 결 하는 는 보드 핀 상 다 핑 능.
간다하게 말하 도 빠 고 하게 탈 는 보드 다 핑.
능 도 능 복원 능 능 내향 능 다 핑보, , , .
드 계 시에 가지 능 고 하여 계해 한다4 .
도 능2.2.1
도는 다 능 가운 가 한 능 다 도 능.
욱 빠 게 도 다 도 많 내 해 는 보.
드 상 항 게 한다 항 보드가.
가 고 할 가 는 에 해 감 는 것 미
한다.
복원 능2.2.2
복원 능 보드 처 에 우고 가 집어 지지
는 상태 돌 가 는 능 다 보드 어느 도 우.
들거 들어도 어지지 는 도 타낸다 보드.
우 드는 것 링 고 하고 드는 것 피 고 한
다 는 움직 역학 다루는 사 는 어 다. .
핑보드 경우는 가 심 는 에 해 집어지지
는다 그 핑보드 복원 능 공학 계산 하 에는 어.
움 다 하지만 한 가 심 는 게 하여.
도 집어지지 게 할 다는 것 다.
폭 보드는 어지지 것 다 한편 들리는.
것 보드 가 폭에 비해 에 폭에 비해 한 는
니다 실 핑보드 타보 우 어지는 경우는 많 도.
어지는 경우는 다.  
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능2.2.3
능 핑보드가 달리 할 도 하
여 돌 가는 것 말한다 능 어지 직진 지만 보.
드 향 꿀 돌 가지 는다 는 보드 가.
어 워지고 짧 돌 가는 특 다.
내향 능2.2.4
내향 능 보드가 가 도에 해 많 향
는다 도 향 는 도 어가는 것 능 고.
하고 도 뚫고 지 가는 것 웨 브 피어싱 고 한다 는 보드.
계 다.  
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핑보드 상 계3
핑보드 특 링3.1
핑보드 상 과 같 상 단 등Fig. 3.1 , ,
다 상 상 보드 에 내 다본 상 체.
등 하여 쪽 미들 쪽 한다 그리3 , , .
고 폭 폭 미하 후 에 어진 폭, 30cm
폭 폭 한다 폭 폭 폭 크 는 보드, . , ,
체 상 결 하는 한 변 다.
상 체 쪽 갈 평평한 평편하 ,
들 근 시 지 연 럽게 어지는 능 고
한 상 다 커 하 에 값 가진다 단. .
상 향 직한 단 미하 든 에 다,
상 갖는 것 특징 다 본 연 에 계할 핑보드 상.
원 같다Fig. 3.2 .
Fig. 3.1 Definition of the shape of surfing board
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핑보드 상 상 특3.1.1
상 상 보드 능과 도 결 하는 핵심 상 계 시
가 결 어 한다 폭 보드 략 상 결.
하 폭 각 상 결 하는 다 그, .
리고 폭 는 상 결 한다.
계 시 보드는 도에 함 단 재원 보드
하게 하는 것 한계가 다 특 근 간 재원변. 5
한 결과 폭과 비는 크게 변 가 폭,
지 감 하는 고 는 다.
핑보드 상 특3.1.2
보드 상 커브 커 각 지 별 께
다 보드 상 특 근에 격한 께 변.
보 는 는 에 핀 착하 한 핀 가 보드 내 에 삽
다 그리고 갈 께는 지 근. ,
에 는 곡 마 리 어 돌 시 도 한다.
상 는 보드 체 피에 큰 향 주는 지
만 께 가시킬 경우 보드 체 량도 함께 가함 재질
고 하여 하는 것 다.
한편 커 크 는 해상에 능 고 하여 통상 도25~30cm
크 갖는 것 내 경우 하 취20cm
하는 경우도 다
핑보드 단 상 특3.1.3
보드 단 상 상 상 결 후 보드 미 한 능
할 는 상 다 그간 보드 단 상 통해 능 향상.
달 하고 많 었 근에는 거 다 단 에,
한 특 규 었다 단 가운 근에 주 사 하고 는 단.
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슬 틀리 운드 브 플 트 브 등 들, , , ,
합하여 연 럽게 어지도 계하고 다.  
들어 는 능 쇄 고 하여 슬 틀리 운드 하고
미들 주 시에 과 하는 가 도 브
하거 주에 주 어 플 트 한다 그리고.
주에 직 향 에 플 트 계한다 또한 링에.
한 가시키고 시에 보드가 미 러지는 상 고
브 계하 도 한다.  
차원 핑보드 링3.1.4 3
핑보드 차원 상 계 과 다 과 같 과 진행한다3 .
핑보드 특 같 한다 핑보드 체Fig. 3.2 .
에 한 가상 생 한다 핑보드 심 개. 5
생 한다.
과 같 단 에 계산 포 트 개 도 생 한 다Fig. 3.3 20~30
같 플 주어 곡 어한다 핑Fig. 3.4 .
보드 단 필 할 경우 포 트 변 하 게 계
가능하다 같 단 들 플 하여 체. Fig. 3.5
단 곡 어한다 핑보드 상 커브가. , Surface
루 커브 사 하여 과 같 곡Fig. 3.6~Fig. 3.7
생 한다 마지막 과 같 리드 링. Sew Fig. 3.8
생 한다.
같 계 과 핑보드 상 링 할 경우 에
상 계가 하다.   
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Fig. 3.2 Surfing board dimensions
Fig. 3.3 Sectional point plot of the surfing board
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Fig. 3.4 Spline through the points to develop curvature
Fig. 3.5 Development of surfing board curve from sectional
curvature
- 19 -
Fig. 3.6 Surface modeling for each part of surfing board
Fig. 3.7 Surface modeling of surfing board
- 20 -
Fig. 3.8 Solid model of surfing board
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핀 상 특 링3.2
핀 상 특3.2.1
핀 보드 움직 에 직 향 주는 다.
신 보드 도 상태 타 에 맞 택, ,
할 신 고 과 실 향상에 향 미 다.
는 핀 보드에 고 시 보드에 닿는 직 거리
진진 뛰어 다 크는 핀 어진 도 많 어질.
진다 하 트는 핀 타내.
뛰어 다 재 많 상 어 는 핀 시.
가 경우 개 사 고FCS FUTURE FSC
시키 경우는 한 개 사 고 시킨다 핀FUTURE .
도에 포 가 고 큰
큰 도 보드 등 할 사 하는 것 합하다.
계 핀 상 원 다Fig. 3.9~Fig. 3.11 .
Fig. 3.9 Fin dimensions type1
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Fig. 3.10 Fin dimensions type2
Fig. 3.11 Fin dimensions type3
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차원 핀 링3.2.2 3
핀 차원 상 계 과 다 과 같 과 진행한다 핀 특3 .
과 같 한다 핀 체 에 한Fig. 3.9~Fig. 3.11 .
가상 생 한다.
핀 계하 해 는 개 생 한다 같 단6 . Fig. 3.12
에 계산 포 트 개 도 생 한 다 같20~30 Fig. 3.13
플 주어 곡 어한다 핀 단 필.
할 경우 포 트 변 하 게 계 가능하다. Fig. 3.14
같 단 들 플 하여 체 단 곡 어한
다.
핀 상 커브가 루 커브 사 하,
여 과 같 곡 생 한다 마지막 우Fig. 3.15~Fig. 3.16 .
과 같 리드 링 생 한다Fig. 3.17 .
같 계 과 핀 상 링 할 경우 핑보드 변
능 에 맞는 핀 게 하다.
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Fig. 3.12 Sectional point plot of the fin
Fig. 3.13 Spline through the points to develop curvature
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Fig. 3.14 Development of fin curve from sectional curvature
Fig. 3.15 Surface modeling for each part of fin
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Fig. 3.16 Surface modeling of fin
Fig. 3.17 Solid model of fin
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링3.3 Assembly
원 차원 링 생 하Fig. 3.2 Fig. 3.9~Fig. 3.11 3 ,
과 같 리드 링 생 다 핑보드 핀Fig. 3.8 Fig. 3.17 .
리드 링 어 블리 사 하 립 가능하다.
트별 립 시뮬 행하여 시에 한 립 가능하
다 핑보드에 착 핀 타낸 것. Fig. 3.18 , Fig.
립 상 타낸 것 다3.19~Fig. 3.20 .
Fig. 3.18 Fin location schematics on the surfing board
Fig. 3.19 Assembly model of surfing board
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핑보드 해4
해4.1
해4.1.1
본 연 에 는 체 계 해 에 우 한 능 보 는 상 드CFD
사 하 다CFX-11.1 .
상 드들 또는SIMPLE SIMPLEC, Rhie and
과 같 에 한 식 만들어 다 들Chow .
에 한 드들 다 한 리 들과 경계 건
공하고 다 도 들과 연동 포함하는 복 한 리 등CAE
에 다.
체 계 한 해 해 는 역 처리
할 는 들 필 하다 재 상 드에 랫동.
어 과 벽 함 합 체 계에 는k-ε
해 도 만 시킬 없다 보다 한 해 하 해.
에 한 해 고 만 시키 해 는 벽 근처에,
비가 매우 큰 격 집도 보가 다 러한, .
건 만 하는 핵심 질량과 운동량 식CFX-11
연동 다 한 체 산. CFX-11.1 fully implicit
하여 얻어지는 식 하여algebric multigrid coupled solver
해 한다 등 고 근 에 비해. SIMPLE segregated implicit
가 시키고 동에 어coupling ,
피할 고 비 격 다룰 는 갖는다, .
체 계에 에 어 주 간단한 도 한
도 공한다는 과 해 도 보 해 는 가 신
과 천 사 해 한다는 견해가 다.
러한 견해 차 는 엔지니어가 해 하는 체 계가 다 고
는 도에 한 만 가 다 다.
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많 경우 특 체 계 계 역에 는 과 과는 단,
지 체 실에 미 한 가 여 하 러한 동 에 는,
천 도가 상 하지 다 그러. , 1-
식 식 계산시간 크게 가시키지 므, 2-
해 해 사 하는 것 다, .
동에 다루는 식 질량 운동량 에 지 식 고, , ,
각각 식 식 식 과 같 할 다(4.1), (4.2), (4.3) .
¶ ¶
(4.1)
¶ ¶ ¶
(4.2)
¶ ¶ ¶ ¶ ¶
(4.3)
  밀도   속도   압력   점성계수
  전엔탈피   정적엔탈피   도
  응력 서
 
  
산4.1.2
사 하 여 사CFX 11.1 implicit pressure based ,‐
는 주 독립변 들    다 상 드는. ,
변 에 해 해 행하 는 에 는,
비 동 해 하 다.
에 실 타 것 는 격Fig. 4.1 ,
- 30 -
다 실 타낸 다시 누어. l,
하 어체 타낸 과 같 드sub element‐
러싼 들 등sub element hex, tetra, wedge, pyramid‐
든 태에 해 동 하게 다 든 변 값과 체element .
는 드에 다.
해 도는 드 값 는 들에
값들 도에 해 결 다 계산 통해 얻어진 해는 격 드에.
지만 식 항 산항 항 등 다 한 항들, , ,
에 해 해 값 필 하 내 에,
해 변 계산하 해 사finite element shape function
다 러한 식 한. FEM based FVM element based FVM
다 과 같 어 체 에 개 가 차원 경우. Fig.3.1 2
개에 비해 개 가 많 것 다FVM 4 8 2 . 3D
체 격 경우 개에 개 사 체 경우 개에 평균 개6 24 , 4 60
많 지므 비 격 에 해 도 해 도가
뛰어 다.
식 식 식들 어체 에 걸쳐 함 질량(4.1) ~ (4.3) ,
운동량 그리고 에 지 식에 한 산 식 각각 식, (4.4) ~
식 과 같다(4.6) .
(4.4)
(4.5)
(4.6)
여 ,는 에 다 그리고 한체.
통과하는 는 질량 동 다 든 식들 시.
간간격 한 피하 하여 하게 다루어지 비 상 항에는implicit ,
차 차 식 사 다 산항1 2 backward Euler . element
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미 태 각 에 계 계산함shape function
결 다 항 등 에 해 평가. Upwind, Quick
본 사 한다, high resolution . High‐ ‐
항에 한 차 도resolution 2 upwind biased
에 한 에 해 과approach Barth Jesperson
사하고 식 과 같다, (4.7) .
f f b f
(4.7)
식 과 같 태에 든 항들에 해 질량(4.8) divergence
항 태 변 다divergence .
m u n
(4.8)
도는 다 항처럼 하여 계산 고high resolution ,
식 같다(4.9) .
r r b r
(4.9)
평가는 운동량과 에 지 식 다 량과upwind biased
마찬가지 동 상당 어도 차 도 가, 2
진다.
에 한 것 다 는Implicit u . u Newtonρ ρ ‐
에 해 어 식 과 같다Raphson (4.10) .
( )
(4.10)
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여 첨 새 운 값 미하고 는 지연n (implicit) 0 (
값 시간 다 러한 는 역에 걸 마하 신뢰) .
는 보 한다.
마지막 식 과 같 도에 한 상태 식 항, (4.11)
 얻 하여 차 공 상implicit
태 식에 미 항 

계산한다.  
(4.11)
Fig. 4.1 Mesh arrangement and terminology for dual mesh
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보드 하 에 해4.2
4.2.1
체에 에 하 체는 변 한다 단 당 하.
는 고 한다 에 비 듬 하지만.
것 에 직 과 에 평행한 누고 직
후 또는 단 고 한다 직 하는, .
에 당 고 한다, .
실 에 어 운 사 시에 하는 사 ()
고 한다 또한 계 집 에 재 내에 지 허.
어 한다고 한 허 ( 고 한다 한편 재료에) .
해 어 미 강도에 상 다고 는 한계()
강도 고 한다 어 재가 강도에 보 해
는 <<가 어 한다. = 또는/S S=/ 는 는
고 하 는 강도 한 허S>1 ,
에 한 도 다.
사 과 허 가 같 도 계
도 하는 것 다.
격 생 해 건4.2.2
크 가 어 도 하도 엎드 들 하는
다 해 에 어 는 핑 지 변하.
에 핑보드 체 과 직결 어 다.
본 해 핑보드 크 게에 한 과
연하고 해 행하 다.
첫째 크 해 크 에, 980N, 1960N, 2940N, 4900N,
건 주었 같 직 향 건9800N , Fig. 4.3
고 하 다.
째 해 같 크, Fig. 4.4 980N
고 하 브 건 여하 다, 2940N, 4900N .
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해 신뢰 하여 사 하ANSYS Workbench 11.1
격 는 같 핵사 격 드 격 도, Fig. 4.2 100,000
동 하게 하 다.
Fig. 4.2 Computational mesh domain of the surfing board
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Fig. 4.3 Boundary conditions for the computational domain of the
deck surface
Fig. 4.4 Boundary conditions for the computational domain of the
nose surface
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결과 고찰4.2.3
핑보드 보드 에 하는 에 변 해 통하
여 다 과 같 결과 도 하 다.
첫째 공학 상 계, 2.0 , Fig. 4.5 ~ Fig. 4.6
과 같 크 건 여할 경우9,800N 2.82
타 다 는 같 건 보다 건. 100kg 0.27 740N
상 한다, .
째 할 과 같, , Fig. 4.7 ~ Fig. 4.8
건 여할 경우 상4900N 6.36
었다 크 에 한. Fig. 4.9 ~ Fig. 4.10
해 결과 리하 다 결과 하여 핑보드 건.
에 어 상 하 다.
Fig. 4.5 Safety factor of the deck surface
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(A) Case1 (980N)
(B) Case2 (1960N)
(C) Case3 (2940N)
- 38 -
(D) Case4 (4900N)
(E) Case5 (9800N)
Fig. 4.6 Stress of the deck surface
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(A) Case1 (980N)
(B) Case2 (2940N)
(c) Case3 (4900N)
Fig. 4.7 Safety factor of the nose surface
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(A) Case1 (980N)
(B) Case2 (2940N)
(C) Case2 (4900N)
Fig. 4.8 Stress of the nose surface
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Fig. 4.9 Performance analysis of the deck safety factor
Fig. 4.10 Performance analysis of the nose safety factor
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보드 각도에 해4.3
해 격 생4.3.1
핑보드 동 그 경향 에 하여 한 연 가 진행
지 못하는 실 다 핑보드 체가 도 는 복합 체.
건 내포하고 상 해하 다 본 연 에, .
는 핑보드 본 체 보고 그에 보드 향
하여 핑보드 산 향에 가 고 한다.
첫째 지닌 상상태 체 에 핑보드, 2m/s
본 동 하 다.
째 핑보드 후 각도 변경 통한 향, (0°, 10°, 20°)
동 하 다.
째 내 도 건에 맞도 도에 건에 하여 해,
행하 다 별. 1m/s, 2m/s, 3m/s, 4m/s, 5m/s
하 다.
해 하는 어 결과 도 우하는 하 가 계산
격 우 한 질 격 생 하 는 지가 다 본 연 에, .
는 격 생 하는 과 에 복 한 상에 하여 상당 우 한 차3
원 격 생 할 는 하 다 해 결과ICEM CFD 11.1 .
도 고 하여 핑보드 주 격 집 하 다 해 에 사.
체 도 격 는 만 드 는 생 격50 , Fig. 4.11
다.   
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Fig. 4.11 Computational mesh domain of the surfacing board
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경계 건 계산 건4.3.2
계산 역 내 경계 건 균 건 주었 원통 계,
다 경계 건 체가 체 계산 역 경계 빠 가.
는 것 건에 동 건 여하 다 빈에는, .
슬림 건 건 여하 다.
벽 함 합 체 계에 는 해
도 만 키는 하 사SST (Shear Street Transport SST )
하여 계산 행하 다 체는 닷 도 고 하여 하.
25 체 본 도 하 하여
경계 역 하 다.
경계 건 그림과 같다 계산 건 보드 후 각Fig. 4.12 .
도 변경하여 어 다 또한 우리 도0°, 10°, 20° .
건에 맏도 도 도에 건에 하여 해 행하 다.
는1 1m/s, 2 2m/s, 3 3m/s,
는 는 하 다 그 건4 4m/s, 5 5m/s .
후 각도에 해 건과 동 하다.
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Fig. 4.12 Boundary conditions for the computational domain of the
surfing board
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결과 고찰4.3.3
핑보드 후 각도에 경향 본 결과Fig. 4.13
다. 0° 각도에 20° 갈 하 가함 다.
것 결과에 듯 하 주 에 비하여Fig. 4.14
역 체 도가 가함 다 하.
가함 그 역 한 보드 도 향 동 할
보다 빠 게 동 할 미한다 그러 각도. 20° 결과가
핑 할 능 보 심 가,
가 다.
보드는 항 하여 보드 뒷 에 심
한다 또한 지 에 게 심 고. 2/3
하여 다 감 하여 보드 심. 0°>10°> 20°
한다 보다 한 결과 하여 보드 다 향. ,
고 하여 가 연 가 필 하겠지만 본 연 경우 통하여 도
특 얻 다.
첫 째 0° 경우 상 도 보 므 보드
역할 할 심 가 므 보 보드,
합하다.
째 10° 경우 0° 경우보다 빠 고 평균
상 보 므 보편 보드에 합하다 할 겠다3% .
째 20° 경우 는 역 심 가 게7%
심과 다 고 심 역 상 게 타 상 보드에
합하다 할 겠다.
는 각각 에 심 평단 에 한 결과Fig. 4. 15
도 하 다 에 감 량 계산하 경우. 1
경우 경우 경우0.5m/s, 2 0.7m/s, 3 1.1m/s, 4
경우 하 다 는2.0m/s, 2 2.9m/s .
에 항에 한 것 가함에
하가 격 가함 다 핑보드는 고.
갈 빠 에 핑 하게 다.
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본 연 에 해 한 경우 께는 39.9mm ,
는 에 맞도 계 어 짐 다 고 경1~3m/s .
우 항 감 할 도 께 감 하여 항
시 할 것 다.
또한 핀 변 하여 해 한 경우 과1~3m/s Fig. 4.17
같 항에 도 감 량 하 또는1m/s
경우 상 감 량과 후 항4m/s, 5m/s 2m/s
격 가함 다.
본 해 에 사 핀 각도는 62.4 에 합하1~3m/s ,
상 경우 핀 각도3m/s 50 하 계하 항 역
감 시킬 다.
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(a)Angle of the tail at 0°
(b)Angle of the tail at 10°
(c)Angle of the tail at 20°
Fig. 4.13 Velocity contour of surfing board at different angles
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(a)Angle of the tail at 0°
(b)Angle of the tail at 10°
(c)Angle of the tail at 20°
Fig. 4.14 Pressure contour of surfing board at different angles
- 50 -
(A) Case1 (1m/s)
(B) Case2 (2m/s)
(C) Case3 (3m/s)
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(D) Case4 (4m/s)
(E) Case5 (5m/s)
Fig. 4.15 Velocity contour distribution around the surfing board
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(A) Case1 (1m/s)
(B) Case2 (2m/s)
(C) Case3 (3m/s)
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(D) Case4 (4m/s)
(E) Case5 (5m/s)
Fig. 4.16 Pressure contour distribution around the surfing board
caused by drive pressure
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(A) Case1 (1m/s)
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(B) Case2 (2m/s)
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(C) Case3 (3m/s)
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(D) Case4 (4m/s)
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(E) Case5 (5m/s)
Fig. 4.17 Velocity contour distribution at the back and front of
the surf board respectively
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결5
본 연 에 는 핑보드 산 연 개 개
가능 검 하여 니그 픽 하여 산 한
핑보드 링 차원 상 하 고3 , ANSYS Workbench
하여 핑보드 크 에 한 에 한 해
행하 다 또한 하여 핑. CFD(Computational Fluid Dynamics)
보드 후미 각도 도 에 능 특 해 하 다 그 결.
과는 다 과 같 할 다.
핑보드는 계 업 루어 식 단1)
해결하 하여 상 니그 픽 한 계
한다 니그 픽 한 계 통하여 개 할 경우 향후 실.
계에 연하게 할 는 경 하여 계
시간 단 하여 다.
2 크 별 해 한 결과 공학) 2.0
상 었다 여할 경우. 9800N 2.82
었다 별 해 한 결과. 4900N
여한 결과 보하 다 결과6.36 .
하여 핑보드 건에 어 상
하 다.
핑보드 후미 각도 도 에 해 행한 결과3)
께가 는 에 합하39.9mm 1~3m/s
고 경우 께 감 하여 항 시 한다, .
핀 각도에 해 각도가 62.4 가 가1~3m/s
합하 상 는 핀 각도가, 3m/s 50 하 계하
항 역 감 시킬 다.
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